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Uno ~r~fjc11 B •s unn ~11rnJ11 d11 nonJ1111Ltt11 <V1g) 
dond11 U f!!I un 1~1111.Jun+.11 d11 runt.1111 < Hn•11d1111 11tirt.ir.1111> u F. un cnnJunt.o 
d• l'•r•J11 no-ordf!n11d11G dr1 e11t.oi; vff'rt.:tcnn.Tndc> 1>111• ll"i11111:~ d11 1>111•11,J11s 
en E r.n l111•11do u1111 11ri11i;11 do li1d111:i•nu 11du•u11 <1110 11 u 11 11011 1l\11rn
cent•s (d11not•do 11 1111r.1'n u 1H111 11 r• 11 odu u> 

Un• Mlb\trdr1<:.i de o 1111 u1111 111•n1'11~n out! t.l11nf! todn1l 1lus 
v~rtic•s w •rJst•~ •n a, Un r:11•ino n~ unu 11nnu11nniu nlL11rnuda dr. 
vJrtic:fls 11 11rint1111 11Ch11l111l1 ,,,,11n-l111n-l¡1n 1Jllt1 n•1•i11r.n 11 t•H•in11 •n 
un vlrtic• <tod• •ri~Lo dtbn innidir en e~ virt.ir.11 «1111 1>r11n11d11 u 1111~ 
w al 11u11 lo nilillf!), 

El crn•inn 11u• un• • 11 con 11111 lo 1•nd11•1111 d11nut.11r 
Y•Ylt. • • 111n <11111 11rht.11s non 011id11nt1111> ·11 n11 U11•ndn un 11111n -c11•ino 
Es c•rr11dn •i 11 • vn u o~il'rLo $j no. 

Un "~s•o •~ un c~•ino en r.1 cunl todun 11111 urintu11 non 
dint.tntn11 , 

Un• t.r11uect.o .. h 111> 1111 co•ino cm el 1:uul t.odon los 
v~rtir.r.11 <11 n•n1111uri11annto inn nrist.011> 11011 d111tint11s. 

Uno tJ;i:tir.• en cor1•110 ni t.odn r•11r ·tfct Yctrt.i1:1rn P.11t.r. 
.unida ,.ar un¡j trai.•ctarl •, 

P1r11 un conJunt.o di' verticcn 8 du 01lli r.ut.11r1'U1:11 ind1mid11 ·. ·• 
<S> •• lu •ub11rlrtr.1 •nHi•nl do 11 r.minn vdrth:flll 1111t.11n fln H C ll• 
••uÍ •u• das ,.unta1 s~mn 11d1111~enter. en O uii non ~d1111r.cmt.11n cm H >, 

LI dr,tir.o U-8 f!S 14 drnfir.n df! tndo11 lon vurtir.fl!I dfl U muf! no 
•stln •n 8 v tod111. lH oriGt.11n tor•11d11r. en U-8. CD11 011ui 111111 11-H 111 111 
s••bl1r6rir.• •11Mi•tJl au" c~a r.antirlne 111 1mn.l11ntn H >. 

Un subcon.tunto 8 de U •s J J ••11do un r.on.Jtmt.o indctftctndiont.lf dct O 
si nin!llunna dnii vii'rtices de 8 son .. duacllntnn fln O, · · 

EJ col\"l•••nto 1' de u'?11 11rdtic:a U t.iernr t.aabien u V co•o 
con.lunta d11 vt1rtir.fl11 Pero don 1111rt.ic1111 non nd1111r.m1tt111 en 11 l'.li 11 solo •i. 
no son •dv1r•nt•~ en e, , 

Uno •l'il'tic• 11utaco•r•le•1mtorh 1111 uno dr11tic:11 11110 1111 t1111•11rt1• • 
su r.o•Pl••11ntch 

L1 drltic• caal'let.o Kf' ti11r1e t.odon nu11 ,. 1111rt.i1:1111 och111r.1mt.11r., 

'.':" 



Ps:tina 

DEFlHlClílN~S ~8P~C!ftLES, 

Un ~onJunto dtt cltt111~nto& íl u~ lluaado un nruro 
si 11n O 1111t,u d111'inii:l.:i un,1 01>or<11:ion bln111~i11 l111111ad11 r1•oducto > r.lenot;:ido 
por • tal oue 

1) 81 ••btG •nt.once._ il•b•fl (c11rr·oduro) 
2) Si olob>!l t 11 11nt11n1~1111 B•(b•r.>.,<.11h)•C (B11or.i11t,ivid.1d) 
J) Exi•t.• •n G •n el•••nto r. tnl ~ur. O•tt~C•B ~u rarB toda ntG 

< idont.idnr:I> 
4) P•r• tod11 •&0 •xisl.e un r.lr.11cmt.o o°'fll t.111c11rn11•11_." 11"'.11 ... 

( inY1tr!IO) 

Un rituPo G •• lli1u1do 11b1<linr10 t.i po1·11 todno 11.t.•'ll ll•I.> 11 I,•·• 

Un r.ub1:on.Junt.o H no v.mlo do U 1111 un 11ub11 r111•0 d11 O ni b.:t.lo ol 
Producto d• a, H en un druro, 

S•• G •ru"º' H sut•!lrul'C1 dn O rnro O•l• 11 d111:iaos 
a•J• 11 t'!s c11n~1r1mnt.I! r.on b ••Ídulo H <n•b •od H> ni .11.r'fH 

Si H •• sub!lrur•o d• Go • 1 G rmt.nnc:au H11 "' i hoJhaH> H11 
•• 11••.tdn lo r.ln&• 1.:ttt'!rlll dt'!rt'!r.ha di! H fin 11, 

Si 11 tGo Ho • i.xtOI 11ax 11od H> 

Si H 1111 sub!lruro do Ch f!l fndlr.a <111 H 11n 11 11!1 111 n1l'al'!ro i:le 
distint•s el•••• l11torDle11 dcrochn& d11 H en o, 

Cuando la 0P11r111:icfn d11l i1ruPo 1111 obvi.¡ e11cr.lbl.ro•O'I .:tb en 
ye¡i: de 8ob1 



Pauina 

NDTl\CHIH-

L• not11C'iC:n ou~ &r. ur;orif en •nte t.rnbn,Jo 1111 b1{11:lt-t1-
••nte ld do cualouir.r libro dn ~r~rtr.onr nin r.•bnrdn cir.r'a 
notcc:i&n ••~•ciaJ •~ dtil rnro el dr.&nrollo d11 ln t~orlo de 
RH!ll.!W 

LxJ • Hawor 1>nt.91·ci •cmor· c. i1Hu1J D x 
~ • < 1,2,3,.,, > • ~nternn poai~ivos 

IXI N Cordtn~liddd de X 

Cnl • < 1.2,3,.,,n > 

cxí' = < v : Y ' x, 1v1 ... k > 
.... 

Si X • Cnl ouitaaon 1011 11vdundo11 P»reoLunie 
( i,r,, C~nll ~ Cnl > 

Un11 r-c:olnra1~icfn d11 •rno !!rlrir.o U •ir. utln runcia'n 
h J G ---> Crl tol nuw Pnr' todn e ~ ixru> nrint1 
d• 11 • h<x> u hCu>.El •lnian r tol uur. unn r-r.olo
nci4n d• G •xir>t·ll' vr. Jloaodo ll1 m1•nro r.rn•1Ít.ic:o 
d• o denotado XCtt), 
.Ea eonvenient• ~~or;or a 111~ 2-r.nlorocione,; co10 
funcioneo d• h : 11 ---> < 11-u 



ParJina 

\\.,, INTRllOUl:l:XON 

L• t•oria dw Hnan~u en u~11 r11ao dttl Díllliulu r.oabin11torio 
a1111 ntl hn d11nnrolli1d<1 aut:hu trn 1oG ult.l1rnn 11) n1'1ou , " PQll.H 

d• au• su" rocultodo~ ~on r&~ilcr. du axPoner lr.1111nd~ hon 
stdo donr.ubiortnn> non •uu dit(r.ilon d11 rrobttr1 lo •~~orla 
d• ••tos ,.rob!••~~ rerann~c~ odn &in rr.nolvr.r 11 lon Probltt
a<1n t:r11r.•m ana rlrido º"'' 1111; 1whrr.io1w•.1 o 11111 un 1rni·:;t1111-
t••• 

Fr11nk PJua,.tor1 Roa1<ou <1'i'02-1YJO) d1ta11r.t.1•1{ 11l t.11r.1•aa11 mm 
d'I 11oabr11 o onto toor{n roro Roan1111 trabttJnbu un Probluaas 
d• 141Ur:a a11tra&ticnr \f 11unour• rer.onnr.jrfonun nu t.1w1•11a;1 f.11-
n!o un int.11r•rn indl!rondhmt111brrnxc:ua1111t.11 11i:;t,\l'IO rroo11•Jr11do 
•n sus •"Jic•ciones • 111 l&~ico, 

Raao11~ rHdUnrlo dQ u~ toornau rura nun i11v11utinor.ionQt en 
lÓ•ic:• w uso' cu t11al'••• .. 11ra r•n1:or1f.ror 111111 nolur.icfo 11 1::l11r
ton 1•roblaa11:1 de doci!1i1fn.Hi111 don iron!au flll n<Jt.11 nHuo>cin'n 
•hora ••b••o• au• •l tror••ll de H11ann11 no en n1u:1rn11rio r•nr• 
d••ootrur loo rroblaans d11 dor.ini~ituanuuundoaR~•nnu tra•~
b• d• r•solY•r UO ~rabJC•B d~ doci&i6n nunorlll OllR Ondnl 
d•aontro' innl11nnzoblnr 11.l nTlo ·si11utnnt.11 de 1,, •ucrt11 dr. F, 
R••c•W• . 

L• introduc:ciC:n ann c1mc:iHo 11u11 rodcao11 .d111• 11 l11 f.11or!c 
d• Roas~~ ~s la 'i~ui•ntn 1 

Probl•••I 
· Con~idwr••o~ l~ ~rotica K•' ni color11naos 
•rbi,roriaar.nto lnn 11rin•nn con don r.olorns1nn
tonc•• obf.•n•aos un trio'ni111lo •11noc:r11a1ft.:lC'I•• 

D•aostn1~1o'n1 
S•o P cunl11ui~ro dn lou 6 vJrtir.ttnr~ 

d• !o~ nrtn•oG •or•innn 1111 ~. 3 dr. J11n cu11111• 
son d•J ainao color• di~o•o~ ouu ~"'~R u Pa 
son .u~ulon10i nh1u1u1 1111 11111 nrln•nn UR 013 !ID 
•• d,• c:olor 11zuJadil.111•0& llS tor•11r11•11r. un, 
trian~ulo 4%Ul PU!lr de o•rB •annrn »1 Lrtnn
•ulo QRB ~•r• dRl otro colnl'.A11! un 11u11lnuier 
r:•no foraa•on un tl'i1Ínuul11 111111111:r.l•~+.ico1 

p 

•1l~·s 1 • 
1 ' 

1 " 
1 " 1 ' 
1 ' 

1\. : '• 
1 

~ 



'· 
., 

P•1Ji11a 

CllP!TUl.11 l 
, 

DetinicianlEl n~••ro d• Ro•~•~ RCklrk2r1 •••k•> uu rl 
aCniao nnt.01•0 P t.111 1:11111 no l•1•ort.11 1:11•0 1:olllr.-111111s 
h• 11rist1m di! KP l:an • c11lor1tnr 11Hi11t.11 111111 i t.nl 
auo h1111 uno isub•r11ti1:n c:oarl11t,11 dn t.uanfto l\i d• 
d• color ie · 

El t.•or••11 dt• Roas•!• d11ront.iz111 111 C1Hint.1mc:in dR 1111t.on mf•11rll!· 
•n 11st.t1 c•l'lt.1110 darllaos uno d11•011t.r11c:icl'n 111 t.110r11•n .mi r.o•o al~•m•• 
cotas v al'J ic•cion••, dr. •r.t.of. nlf•erow:, 

Est.arnaos be11ic:na11nte intnrosndo• fin n.l cnuo nnrnc:inl cuando 
• e11 i•u•l 11 dPu ert o~• cono radnaon dar 111 ui!lui!rrtt.a d11tini1:i1~r1 
11lt.ernet.iv.JI 

Definich
1
nl 

El r1J•ero di' rcoannu ltc•rn> 1rn 1tl afni•o 
ent.nrn l'OlliUvo ,. t.o1 11m1 t.e1d11 !lr.ftic:n de ordnn • !" cont.itn• ur111 tr·atic01 &iar>ln Ka a 1111 c:a•PlD•crn-
to tiano una ~r&tic• Kn. 

Est.111 d.tintc:tcfn •11 l'Guiv11l11nh 11 lo ont.er:lorC1m Dl cono a112) 
111 au11 1•ndnaou d.Jr h r.olnrnc:tcrn emito 11lt1m11 s.,11· '11 dt1 ordtm ,.,c:olor1111-•il• G d• un color 1ooh••nte 1:1 •1 coarlaa1mt1> dct H 1urrto ot.f'I> color de 
11 coar10fltt•r•ddo1o,1rnd?~io'°,n' au• , 

w .. ~ w nos ""'ª ut.:11 1111 In niduicmt.n. 

D•ftntci¿nl • . 
El r111•ero de R••11e11 IH••nl tffl ffl alni•o 

•nt.t1i'o Positivo P tul ·aun todu \trll'ticrn dfl ord11n ,. 
i:onti•n• ur10 •rltit:a c:o•Pht.o r.on it v1Írt.:\1:1H• o "'' 
conJ•mt.o .lndl!Pf!ndln11t11 d11 11 vtl'1•t,i1:111i• · 

Est• d•ttn•rtcfn •11 clnra•ttnt«' 1111u:lvol11nt0 1t n:l t.11•11•11n en mmnt .• 
•u• n:l t11n••nn un con.lunta ind1JP1tndi11nt.e 11 11n Cl 1111t.n r.nn.lunto ror•.a una 
•ub•rtÍtica co•,.J•t• •n' •1 l'a•r>lfl•ttnt.a. 



Pailin• 

111 TEOHEHA D~ RAHHEY 

T•or••• de R••~e~ (Yr.rsi&n !lttnerBl)I 
D•doa lnr. r.nt,r.rnn u1kl 1k:.!•,,, 1k.J ll>ti•ltt.1 un 

•lni•o ent•ro r ~ k~<k1,,,,,kJ> ttnn la u~"ulont• 
io rop t ed1l•1: 

Si 1W1 > r '' C " <1:1r1:2 r " • r C,J) 1111 un• 
J-r.olor4ci1Ín dr. 1: w1' ont,onc:ur. 1•111•11 11n11 i' c:nn 

1 l < i"' J P>Chtf.' 11¡w r.cin IAI =- ki f.111 mm l:A:J 191:1, 

L• dr.•011tror.ic(n d11l toorr.•11 r.n nua eud11111 1•r1rncmtilr.ion11s 
iou•d• •nc:ontr•r•• •n be•tnnt.e• libror. <r·or- cJ11•Plu r.l <111 H, ,J, Hun11r 
io•ro !n dt1eo11tr11cin'n ont•rior> 

a•1ic:•••nt• ••t•r•1101. int•r•••dor. en ol crnno 1111rcwinl r.rr,Jrw2 

T•orfl•• d• R.:i•sau CY1lr•in'n cort,11): 
D•do• los •ntnro• ioositivun "'º 11Kiutl! un atnl

•o ont•ro r n R<••n> con ln ui~ulr.ntr. ProPir.dndl 
Si IWI • r "' e •· h'ltr.2> ·~111 una 2-c:nl11riu:i1fn 

d• IWi' entonr.1111 m11:11clt1 un• d11 !1111 ui!luitm+.1111 nti r1111 -
cion••I 

<•> EHist• 
Cb> E>cintn 

T , ... ITI .... , t.111 "'"' n:r1 Sc! 
U ~W J 1U1 •• n J tul auo 1:11.J'c.c2 

Ant•• d• de•o•tr•r •l teore1111• es r.unveniento obu11rvnr 

Ct> Dnl hor.ho aue cw;" • 11 obtennaus H<arn> ., R<n••> 

(3) R<2•n> • R<n•2> =- n <ua au• •i colorr.1111011 ttcan dun r.ulorot 
• lo drlttc:a Kn clt1 no eKir.t.ir K2 clf! c:nl11r l flntonr.1m Kn IJG d• 
color 2>. 

D•11111. t. red J,, 1 
S••n ••n > ::: u ••r.u•h1011 rur induc:r.ion nu• 

R<••n-1> u R(•-l•n> ff>Ci'l,ttn. 
S•• r ., R<11-1'n> + R<••n-i > u lllfll IWI ,. r 

V C n (c:lrc2) Ullll 1:11lnr111:l1Ín clfl l:WJ' 11i fi
J•lllJI. v•W 111 hnc·o1101 

A • ( w•W 1 (YrW)fr.1 ) 
1 • { wew l (Y•W)fC:2 ) 

c:oaa 1111 + 181 • 1•·· l 1111r.mlr. aun 1111 ~ IU •-1 rn> 
o ltl ~ R<••n-i> 

Suioonu•o~ au• IAl~<•-lrn> r>llr 111 hiPÓ
t•ni'I dn induc:r.ion 1111r.11do uue 



Ps!Ji na 

<e'> F::xint,r. Tl~I\ 1 IT11 = 111-! 1 r.Tt 1t '-c:l 
P•rb •nt~nccr. T • Tl u {y) i~rlir.11 bUI: ITI • ~ 
!:I C'r:tti.r~1 1 Por lo t,unt,o (¡¡) ~;u 1111•Pl1i. 

o (1:1' > E>1lr.tc U~A r 1111 "' n r 1:11:1' S9.r:2 
P•r,o 11nt.1mr.m1 U !iiW 11 "º'' t,¡¡nt.n (b) na r.:o•J>le 
Anulo•~••nt~ suced~ ci l~I ~ R<•rn-1>. 
Lo outt no•rl~'¡¡ lil Pruttba • 



1. 2 1:ou111 A' l.llS NUH~:1ws DF.: NMHEY 

R<•rn>' IH•-1111) + IH•1n·l> ""''"'"'"''''. (1) 

EX••inando d~t•lladn•~nto (l) rndo•nn obturiur unu ~u«uttftn 
••Jnro , Sea k • R<•-l•n> + R<•in-1> ' ~1 tk~t lo coJnrnu•on con dos 
colorH <•zul 11 ro.lo) tnJ 11u11 rin cont.cmdn uno r.ub111·1ÍUc11 K• rn.J11 ni 
un" Kn 11:i:11.1 1 1mtcmc:m; t,ndo "'"'t"l v •!1>t• 1:0111H:t,11do con Jon k-1 r>1.111t,e1& 
r1st1nt•~ PPr Pr•ci~••onta N<•-11h> Jfnean rnJon tt N<•in-1> l{nun~ 
1zu!nu. Por lo tdnto f!l nd•nro tot11l do 1lnunn roJnn tts ux~a~;;i•~nte 
k<R<•-1rn))/2r 11u1 d•b• ~er un ~otero, futn en i-r>oniblu ni R<m-1111> 
11 R<•in-1> nnn p11r11nr 1<1 ou11 h•c:o fin 1rnt,n c1111e1 11 l;;i <hH1:i.Uunld1H1 !1> 
Htricta. 

A P•rtir dfr 111 ll'Ul!lr:iC:n (1) obt.11nf1-n& nl 11i1.111i1mt.11 f.cwr·nH 

< l•+n-2) 
• • 1 ..................... 

D1•o:itr1ctc{n 1 • 
Por inducciPri •obre • + n. 

(2) 

Us.mdn nl twcho du u1111 RC 11•> .n 1 ., '11 11u11 
RC21-> • • ji toor1•11 no cu•Ple rnrn • + n ~ S 

1':• 

S1un ll.11 ttntnron r>onitivon u 11nu•i•n~ 11un ~1 
t1ore•• 1u v~lido ~arn todnn lnn nntnron ~oni
tivns ••n tal oue ~' • • n < k + A1 ~ntnnr.fls 
d1 <J> ~Jo hirdt~5iG d• iridur.~idn 

R(k11> 'RCk11-1> + R<k-111) 

' , ... + 1 - :.'!) 
\ k - 1 

+ 

.. lk + 1 - 2) 
k - 1 

lk + l - 3) 
\ "· - 2 

Por lo hntP •l f.1111r·t-•11 1111 vllido 
lo'I valorq•¡ d• • 11 n• 

1•111•1J f.11cf11• 



ParUn• 

La i:l•ter•!nnr.icrn di! un mr•n1•0 dn M11•111111 r.11 t7n !lr.n111•11l un r>rn -
bl ••• n" rellue lt.o •n J 11 •111m1·f CJ de lof, C'C&Ofl, f'111·11 llllc:nri t.1•11r un rid•crro 
de M11•nr.11 tHn••un on llnn11rnlrdo11 ,.r11blo•11n1aun non nnGontrur cnL11-s ~u
,.•rjores • inferi"r••• 

El ,.rC\bl••• •n lo j ntroducciC:n dr. crnt.cr tr11bnJor 111 hub:ia'1•11•11• 
,.odido plant••r Par.1 11r.Ífi1~ns r.on •1f-s do nr.ln v{rLi1:1111 '.to 11u" on t.tlr
•inoll de 11 t•orl• dft Rn•~•v nas da mu~ lt(3r3> ) 6 

~horur dr. ta dnnt~u•ldad <l> obt.nnn•onl 

Y "º' lo tanto hn•os nncontrado aue M(3rJ> • 6, 

En J • t1bl• 1 •r.t•n todC\s loi:. mf•11r11n d11 lt11•11cr11 r.11n11r.id1111 o 
su' cotos su,.11rtorns " inrnriorr.111 en 111 tnbl11 2 ont11n 11111 r.otas nu
,.•riorell ••• conC\cid••• 

D• la dHsi•u•ldDd C2> obt•n••o• 

ft(3rn> < (n:l) .................................... 
El si11uient• t•or••• ••J"r• ur1 ,.or.o 111 r.~.f·ll ant.11rior 

Teor••• :z, 
Si n > 3 

R(3rn> ' r1' + 3 , • • • ".. <4> -y--

D••on troci1m 1 , 
Por induccion sobrn ''' 
'•r;1 n "'3' RC.hn> .. 6 ·~ 

2 
A•u•i•nn ohnru a1111 IHJ1n-1>' "cn-1>'+ 3 

2' 

,..,. n ~ 4. Por e 1> 11bt11n11•11• 

............. (~) 

CMoa ,,.rn 1h deni1J•mld11d en nutrif:ta r.uoJndo .tos 
dor. son ~•r•s> \ 

Ca.Mn•ndo c:u "' la hh•Jt.1rnh d1t indur.r.i1fn 

RC~hn> ' n t <n-d1 + ;J ,. il__! ........ C6> 
2 -,-

'•r• cn•P111tur '" PNU!b" dnanntrnraaos •u• 
la d••illuald•d C6> •a •at.ric:t.a. 

11 n nn i•Par •ntonc1ta ltCJrn> < Cn'-+ 4> -y-



w• 1rn• (,,_ + 4) IE.'t h1rBr, Por 11> t.unt.n 01111•i•o11 
auf! n 11:1 r11r, !>:#. R<J1n-O < ((n-o• + J)/2 
•ntnncH c·liirllar.nt.i: 111 d1111i1J1rnld11d ('I\) e11 
••trict,1. IU 1•111• ot,rn l11o1o 

Rl3rn-11 •<<n·i~+ ;un" n'l/2 + n-2 

•ntnnr.11s ltCJ.n) •111 1•111• 1111 01111 n 1111 rnr.Por lo 
t•r1t.o h dftt.illuiJJdr1d 1rn 1rnt.ril:t.;,I 

L• r.otn cum nbt.uvi•os "º <4' > rm f1' •mr bucmo ni n f!fl 'ilrendo , 
R•r.i•nt•••nt• A.Jtr.i • 1<11111.lr. • S"ct•11rifdi r•robnron mm r.1111111i111tr 

•r,tir.a nin trl11'naul1111 r.11n n v.,'rt,j,1~tJ11 d11 :tr.Hln +, r.cmtlr.nn 1111 r.nn.lunt.o 
ind•l'•ndiente dcr t.••11flo e< <r1loit t)/t. >,• 

1 Sul'cm,.¡t1t•n• 111111 t.f!ne•o.:i unn ..irntlr.11 O .~on n Yf!rtir.11s uu• no 
r.ont•n•• tri •n•uJ Pt; ni r:or1J11nt.011 ir1df11>r.ndirr1t.01> d11 1.11•111lo •• ·rudo 
v ... rt.ir.a +.l11n• ª"'' t.wm1r '-'r.tdo a lo •111 • 1111 uuf! los Yflr.inon 110 un "''nto 
for••n en •r,t• c11so un r.on.hrnt.o indP.r11nd:l c111t.1u M>r 11> t.11n1.11 t.11ntt111111 ll!lf! 
n ' r.Jl.11011• • aue nn'J d• ..... en 

, J•rrold R. Ch•idds ••·lor• le Pr1111ba dnd11 ro" n.1~11i , Koh~n · v 
Sz•••r•di v •nr.u•ntr11 1111• e r 2,4 oc un v•lor bunno roru C7>• 

D• 1• d1t11i•uald11d <2> ob~11nff•ns 11t111 IH 1hn> 't + 
3 

2) 

El ntsU1i1mt.e t.•oro•• CN11r11-Tnc:hibu1111> a11.lor11 un pnr.o 1'11 ente 
,..,,. RC4•n>. 

T•or••• 3, 
BH • un ent.l!ro P'naltivn t.11l AU• 

t r1 ~ 11Ct+l • , , • •, •,, Ct) 

•• cu•r>ltt r>nrn ulrtunu no. "11n .utn ,;u1•11n~.1"1!! au• 
•Hh.t.• un• con111trint.l' no 11111J11t.iYB e: cttilf n11U11f11-
e•& 

RC•+hn> 't + : - '-) - e ••• ••••••e••> 

...... n • no • ent.ar1r.1111 la dt111i tilllll d11d et•> ge 
euaPl• ""re t.ncl11 n ~ no, 



Bu~~n~••~• ou• <••> •n ciurta r11ru ~o,,,,,n-1 
•nton~a~ t.wndro•o• 

lo cual c:nel"l1tt11 la ~r•Jllb•• 

t.11l:IJll .'11 ou• JC(4,12> ' 21.:> n. l3 + 1~ - 2 J - 1 

Por ln tanto tndns 1.Js r.ondicinnt111 llfl c:u•r1nn rara r..nt !la 11u• 
si • • 3 11 no·• 1:1 Jo t'ondic:tln <•> d1tl tcmr11•11 •.et 1:onvictrf.11 on 
ftC.hn> ' ( ~) ' n ~ 13 Por lo 111u1t obt.11n11•0• 

RC4rn> ~ l" +/) -1 n ~ 12 ••• (ft) 

H•111 do• ••n•r11s. d• obt.•ner c:ot.1111 ir1t•rinr1t5 1111int.cft.ic1111 P11r11 
los ml•11ro11 de R11Hct11rnl •tft.odn r.nn11truc:t.tvo 11 fil ,.rtndn rrc1b11bi 1!11t.ieo· 
•l •••undo, eu• ~rueb11 lo eHint"nr.j• do cilfrt.110 dr4'fir.11nr nin r.onnt.ru-
1 rlu11 1111Cr1 (r.i tn•ont.11 C11 uin d•r.i r cn•n hnr:1tr!11> tl11n111•111•ent.e doJ ••Joras 
cotes •. 

P•ul ErdBr. ' uno de Jos •ctJorc• exr•nritmf.en dc!l •lt11dn rr11b11bi-
1!sur.n Prob1( ol Giduiont• t"or11•0 , 

T•ore•• 4. w 
R<n•n> ~ 2·" 

Deeostrar.tn'na 
Caen R<1•1> • 1 111 RC2r2) n 2 rode•o11 ouu•ir 

aue n ~ ,¡ • 



P111Hna 

D•nnt~•on rnr llk 111 conJuntn dtt ardricoa ~i•
Pll'f• C'On C'CJn,Junt.CI d11 vcfrt.ic:crn iv11Y:!r ... 1vk> w 
POr lit 111 1mn,lU1lt,o dfl 11111111 \t1•iffi1:1111 IHl!I l!llO
ti•n• unll r.ub111·ttic11 r.1111rl11t.11 11111xi1111l d11 n vrfr
ticn~.Clar••~nt• 

1 Okl n ~{I) .... ('/) 

111 1:1ua r.adn 11ubi:on.lunt,n dn 11111 {;.) roniblas 

vi yJ 11rint1111 d11t11r•in11 uno ~rnricn nn Hk. 
Bi•il .r••ntn r.I mf111nr. de: fj1•1ft ic:r111, cm 11~. 1111• 

thme •Jn 1~•l1i.lunto Pnrtir.ulor di! n v11rt.ic1rn i:o•o 

. OJ·m 
suhnr•fjc~ ro11rlvt11 f!ll 2 , Go•C1 
h111 (~) dinttnt.1111 n1ib1:011.Junt,un c:nn n tJlo•nn-

tos d• <v! •Y?.•,,, •Y~.> i 01m1111n11 cut• 

10~ 1 , l~) zl1HU .... <10> 

por C9 > "' (10) ot•t•nf!•n• 

10:1 '\~) t• k1 2·l'I) - º< - ... .cu> 
IOkJ nf 

su .. on•••oc 1uti k < 2~ r•or ( 11) r.11 ni1J11P. nu• 

10~1 2t 2·W 2, - < - ·- < 112 
IOkl ni ni 

Por lo hnt.o• 1111no~ dtt lo •it.1ici d11 lou nrJtir.os 
tn Hk .r.c1nt.ion11 uno 11ub11r,ft 11:11 r.11•1•l1!~0 r.nn n 
vérUC'es. THbi9n "orau• Ok ;• 4 H 1 H f Hk> 
••nos do la •itud de 11111 •rnflr.nn nn ffk ennti•
ne un con.Junto indn¡•ndilmt.11 1111 r1 v1frt.i1:111;, Por 
lo tanto oldunn ~rnficn un ffk r.ontinnn ~n~ aub
•rlfjc:• C'Ollrl•t• cor1 n vlrUC'IJll o un 1:on.Junt.o 
ini:111 .. 111ndictnt.o enn 11 'ln'rtlc:11111 

Y• eue ••to 1111 C'Ullr•lll r•11r11 t.11d11 ~. < 2"4. 
obt•n••os •11• 

R<n1n) ~ 2"'ie 

• 



Pa1Hria 

El •~todo "on11t,r111,t,iYo l'•ll'• >mc:11nt.r111• c:nt,1111 .l11fnrinr1rn a R(runl 
no• lleYB • 1ncontr11r urir.o 11r~tir.11 º"" no r:o11i.ctr1L111 111111 1111lmr1Ífi1:n K• rd 
un conJuntn indnrondiont• d11 n yJr~ir.na. 

En 11• fl~ur11• l•2•3• •rir:ontra•o• 11r:ric~~ nuu dn•unntrnn 0111 
RC.1'4> > ff • lh414> > l1 •1 RC:,,:il > 1;4•tn mm ro1• 11.ll11•1•ln 1m lJ1 fh111r1 
l '" ''c:U c:o•,.rot>•r auir no hntJ uno rlr&tica co•rlCft.n dc1 t.1•1rn y111•t.i1:c1i: 
ni un "ºn.lunto ind11P1mdiont,11 dn c11e1t1•11 vtf1•tlc:1rn• 111 auu non da l3 c:ot,a 
inferí or abttnidu 11nDl ol111•m1t.1: f'od11•oc co•r robn r l 1111 ot. ron dor. co'l.1111. 

, E•t.111 11rlfi1,•11 f1mr11n nbt •• 1nid11'1 
•r•fic• d• 111 fi~ura l 111 nbtuYitron dfJ 

Etiour.t,nn los Y.rrttces de -.i1 •1 

v solo si li - JI ec un CUDdradn ~n •17 
16}). 

rnr ílrounwnod u íllnnnon. L• 
lD 11i~ui11ntn •1111ornl 
Pnnnn 11n11 arintn nn~ra ~11011 si 
<i.CI• i-J•»" Ur2141ffr'1.1;ir1l5 

P•r• obtener lo llr1~f'ic11 de la ti1J11rn ';/ 11t.ilh.11n ~1111 Yn'rt.ic:crn di' 
ZU 11 unctn don y1frtic1111 11.l nu difflrt!l\cin n• 1111 1•11r.id1111 1rnb.lr.o do 1J. 

Si natt•ac au• HC3•3> v RC2•4> ~on rr.or11• ror Cl> obtnnnaos 

RC3,4) < RCJ1J) t RC2•4> n 10 
"º' lo t.lnto• ca•o Jt fidura l rioG d11•u11st.ra "'"' RU10 > H h11•0B 11n
contr•do a~e RCJ•4> • Y , 

An6loU•1nt.u ,.odr••o• •ncont.r¡.r ut.ili2ondo 'loB ti1Jur1111 'J ,, 3 
eut RCJ1S> ~ 14 ~ RC4•4> • 1ff , 

Co•o •• ,.ued• v•r• el • .ft.odo c:or1r:t.ruct.ivo 1<11 bu11t.11nt.1t c11•1•lic:11-
da 11 ct•,.•orn cu~ndo • w n cr1nwn• dt hacho nu hau •1111 dn•oBtranionos 
•n •l't• c••ino au• rioc llflYfln • •lll~n r1111ult11dn i•P11rtunt11. 



Pi1>1i1111 

hbla 1 

NJHro• dlt R11•••11 t'etnot'ido• 

•In 3 4 6 7 

3 6 

4 ' 18 

5 14 25-28 4é!-55 

6 18 34-36 57•94 102-169 

7 23 124-:¡96 

8 28-29 

' 36 

10 3'•44 

11 46•54 

12 49-113 



T1blo 2 

•In 

J 

.. 

J 

9 14 

l8 28 

6 

lH 

36 

RC4o4> > 17 

7 

P1r.tins 

a Y 10 11 12 ... 
;!'I :i6 .. ., 54 6.l 294 

HB !:.!" 16B 222 :.!Hll 



l 

1,J APLICACJONES 

H•v b•st1nte11 1rlic·11l'ione11 d11 ln t.ctorlu dn Rnat1P.!lr v1t1•1t•1>r. 
1launns de llllnt11du11 nos •~•strnn ln i•~ortunnlu w ~nllr.zn d11 cata 
teorfa , 

<1> Detinicitn 1 
E•~¡i biaos n ---> < 1 > ni' d11dn 11011 2-1:olorn

ctdn dt? Cn:I r tl>einte un r.on.hmt.o T '1:n:1, 1 r1 ., l 
t•l a11• CTl' •~ aonocro1&tinn• 

Not.ul Est.11 dol'inir.iJn 1rn llt"1iv11lnnt11 11 13 •1" los 
nJaP.ros de Rn•seu , 

E•tn dP.riniciJn l.:i ro.1r.ao11 !tn111irnliz11r d11 ln ni:iuiont.e 
••n.tra 1 

I . 
Detinicior1 1 

Esc:ri~i•o~ n ---> <llrJ2•••••lr> 11i rnrn toda 
r-calorar.id'n d11 r.n:1" r 111clnt11 .l r c:on l ' i ' 1• v 
un c'1nJunt.o T S.Cnlr ITI ,. li t.nl cuir. 1:r:1• cm dr. co
lor i • 

En 111 ca110 d• Lenr.r 11•12~ ..... lr 1nr.ribirn•o~ 
n ---> e 1 > r ' n.to 1111 tadn 1•-r.11lt1.rnc~ioÍ• di! 1:nJ 
l'roduce unn •onoc:ro••t.ir.1 ClJ1 , 

Teor•••• ~:c:u;! •coloreado 1:nn un n\fa1tf'o f'init.o 
d• colorl!1l nntonr.1111 11>ci'Stf!n >c111r~ r.cm nl •ir.ea 
color t.111 •u• 

B•nn r la~. cwlorttS uundon u ••a n 
tal 01111 n+l ---> CJ>r 

Upa r-colonl'iC:r1 X do Cnl inducir JJn• 
coloracion X d• l<n+l un un r.ón.lunt.o dct· vort.ir.•• 
< Or1•2•••!•n > ror ~'CirJ) ~ XCli-JI> 

Por ln 1'nra11 on Olll! eur.odiaos n lfnbe 
d• exisU r un· t.rh'ru.tulo 11nnncroa1ft.ic:n en kn 
•St.O tlB i ) J ) k t.al QIJI 

X'Ci.J> • X'CJik> ,. X'Cirk> 
heciendo >e ... i-.i r 11 " J-1\ r 7. 1-k t.enoeos 
•u• 

XC>c> • XCv> • XCz> u x+11••z • 



El t.riJb11.l11 ort.1in11l do !lr.hl1r tl!ltob11 b.1sndn 11 •ot,.lv1h1C1 1>or 
•l dJti•a t~eor••n d~ Fl'raot , w dtt hr.r.ho dffaontr~nl oi-
11•1ian+.11 t.t1nrr.ail a11nuul'! n11ncn vulvio' n toc.1rlll• 

T•ornan <Schur>. 
P•rb tada • r si r ~• Pri~o u uutl

cinnt.nar.ntu ~r11nd11 In oauac&dn 

tinnl'! unn nolur.iÓn no r.11ro un lon nnt.oros 
•ÓdUJ CI "'1 
DeaostndÓnl 

Sev r rri•u u outiciRnto•nntn ~rDnd• 
t•l mur. ni< 1,2,,,,,,,-1 >un a-col11ro11do ttn
tonr.•s •Hh.t•n crbrr. dt!l •i11ao color r.on 
• + b ~ r. (o1aut unoaun ni rrianr to11rr.a11), 

Sei• H • < H 1 Ht. 'Ir >r H 1111 un nub
•ruPo dn 'ZP dn :Cndlc:n n " ••l!od• <•rr-1 > v 
n ' •, l.1ts clltseo 1 nterdl't. ch' 'Zr dntinctn 
un" n-cnlorilciÓn X d11 z,. c:nn 111 Pruri~diJd de 
11u• 

.con 

lC(n) • X(b) Gii 111J"1 H 

Entonr.w~ DHint11n orbrr. < 1,,,,,,.-1> 

X<a> 11 X<b> ,. Y.<r.> u o + b • e 

En z,. 
l+a"'bn11••c 

V 1 r .... b, 11 .. e: 11111\ t.11d1111 POtctnc t IS 

no r.ero nn ,1,. • 



Pa:Jina 

<2> 0fffinir.iÓnl 
El mf•1rro dct indnrrmdt?ricin de Ci ' dcmot.ndo 

11<0> ' os 1!1 a1(xi110 ol'<lrm <111 t.odon lon 1rnn.lunt,os 
ind•P•ndi•nt•s d• o, 

D•tintr.icfn: , 
El Ptoducto noraal dt! don drntir.~~ O u H 

d•not.1do 11'H 11~ 111 !lr&°fir:n r.uuon v1f1·t,ir.on nOJn 
VCíllxV<H> Y das v~ttl~c~ xu , x'u' non 11dunr.&ntcts 
si ~ •olo si : 

X ., >1' f (11111') 1 A<H> 
o 

<><•><') 1 A<O> u 11 11' 

o 
(><•X') t A(fl) <11111 1 >• IHIO 

T•oreaa CHedrltn), 
, S•n G'H •l producto noraol dff dos 

•r~fic~n anLonr.115 
i&CG'H> ' ff:! [ t1Cll>tl1 tl<H)+l l - lo 

S•~n ·~ • VCO) si ~-VCH> 
X ~ AC6> ,y n nCH). 

11 •H k • R2 r a<B>+l 1 l&CH>+l :1 , 
8UP11n1tnaos ou11 • Cll'H> ) k , t::nt11nc•• 

•xiut• en G'H un conJunto indnPondiunte H'A >e 8 
con 181 ~ k , Snnn nb , u'b'tS• 

. Si a dintint.o de n' 11 C11111' >Jx 11n:iaos 
1b con n'b' r.on uno 11rintl} ro.Jiu cln T1t.ra aan11r1 
b di~tinto d• b' y Cb1b'>•Y1 ffrttonr.ff~ uniaos 
lb con 11' b' con 111111 111•l:st11 .. .:111. 

e Er.t.11•0• pi nt11mh1 t.odo ti 1111 cnm rrnt.o 
color11cic(n nifltUJ 111 dotinir.lnn d11 pr11dm:to oor
••l 11 8 •• un conJunto irtdnrnodiootu da A >e 8) 

Coao 181 u k • pnb11 d11 n>eintir an 11 
•rltic1 roJe unli r.ub!lrntic:o, Kc: r.110 e: '"•11>+1; 
o '1P.bn do mtint.ir nn 111 ~11•nfir.11 nwl un.:i .. rn!.•
•rltic1 Kd con d • IC<H>+ 1. 

En n1 rri•nr cono ttl conJ~nto 
< n 1 11 A1ub t Kc ) 

•• un c11n.hmt.o indt1rt1oclioot.Q do O 1:110 C<tl> + 1 
•l•••nt.os 1 11uo en 11no coni.rr.dic:ciifru 0¡1 J-1 
••.t•mdo 1~0110 obt11011•11n un.1 c11otr11dicr.ton 'liai
l1r ron l• •r,ficP H. ~or lo tonto nbtcnoaos 
tiuo •CO'H> < ko • 



Pa1Una 

(J) Prob\naa (~rdff~ rSznknrus) 
En nl rlBno M'il El un r:onJ11nt.r, ti.nit.11 de: rur1tC11 

con 1111 ~ R·'l<Prti> • t,nl uun nn h1111n t,run r1Jnt,o:; o:oilt
nenl•• ••ntonr.•s •>1istr:n P runto!. du 11 "u" non los 
v'rtians d~ 1Jn PnlÍ~ono r.onvnw~. 

Est• .. rot>Jea11 en int.cror.1111t.n 1o1a e.un ut.ili:r.n lo !Jnnl!riJli;;:ur:i.c!n 
dot 1011 n~11t11·nn (IP. R11a·.~1rnr r1n11 1•11r11 dniaont,r111• nnt,u r>robl.1111a 
dirb•r!aac:>!I de introdur:ir el r:nn1:ort.o dn hh•1tri:t1•1Ít:i.r.11 IJ 1:11110 
solo lo ut.ili2'-lann ''n 1rnt,a 11rll1:a1~11fn darnaon 1:111110 r•7f•,r11n1:i1 
11 libro d• llr.r!lo rasi C'c>ao Para J r•fl d1!111111t.1•111:ion1111 n lnr. r1•11-
1'osicinnnn (l) ~ <2> d11r~1111n ao~n rurnr~ncin ni nrtir.ulo de 
Erdo1 v Sznk•r•$• 

ProPo!lici&n 1 
Dadc:>~ ~ Punto& nri ol rlono tnl ~un 1111 hn1111 trus 

co\in~nlnnr nntnnr.nn cuatro du nllo• ror•an un r.1Jadri
l.Ítero conve>10. 

Propostctcfn 2 
Dlldor. ,. P'Urit.c•• tm r:l r•lnrin t.11l 11u11 no ho1111 t;ras 

colinnnlffG ~ r:adil r.uiltro du ullnn fnr11n11 un cuadriln
tero convexo rentoncl's 1 º" r• r•unt.11.11 !lnn 11111 vc~1•t.ii:an dr. 
un Poll~ono convcwo. 

PeaotLtracid'nl 
Sea S til 1 oue 1 $1 ;.. IM ( r d'i>, r;. nt.11 riraon t tll'' de 

la !li!luinntG aan~ru.Pintnann du r.olor nzul u las cu11r
teta1 da PUr1to1 do S ouo for11an un cundrildturo r.onvnxD 
v d~ color roJo a ln!l auff roraan un auudrildtoro no 
canYeMor1hor• ror ol tcorcan de ffa•ucu <~unarnl) n>1i11-
ten P "''ºL,1:1 df! color azul o 5 r\int,•Jll dn 1~olnr ro.Jo, 

No rod•aos tener l!:I P'untos d11 color ro.Jo 1111 nur: 
.ror ~" rrn,.nsicin'n 1 cm1t,ro dn 011,111 f1Haarl.10 un 1~\111-
dril1t•ro conY•>10,ror lo nuo tun~aon r runton da r.olor 
.,..ulro 1100 P Punt.011 Lnlos au11 c:nd11 4 ror•,1n un cu.1dl'i
lat«'ro conYe>10 11 P'or ln P'rorrmir.icl"n 2 i!11t.011 forann uri 
POI {:aoni1 r.onv1lxo dtt P r•mto~ '9 



f'a:l.\roa 

CAPITlll.O 2 

l'l•f':\rdci&n 
Un t'l•n en unn flr1ftico fl r tl!I UnFJ r.11br.1rtit:i<:a 

COIP l llta •ax h.l 1 de G 
El nd1ero dff cl11nn11 dn tt r w<U> ~u ~l 

•lxi•n d1t ord11n <111 tod1111 Ion <:lonun \111 G 

Otra d•finil'f.Ín fllt.ern•tiva PiHi'I lon m~•Hrun d!! R1111neu 
R<n11n2,.,,,nl) In Podn•ug nbt111111r co~o ttl ffl!ni•o ""~nro 
posltivo P tal ou• P'ill'I tC1di1 fur.tori;rnci<{ri tl!r K1• " IU 11 11:.! u,, 
.. 11 IHI w<Oi> ~ nirP11r11 ol ••m<I!; un1J i 1 1' i' l. 

· L•, r.nt.erlor observ1C'iÓri non Uuvn 11 11111.lnri r lr. 11:i1Jui<111t.e 
derini~ion d• ijn~ •anffr• •a~ ~11nern1. 

Def'in:lcio'n 1 
B•• t un ,.,..,.;:.,,tro r•nro 11111 1.1rJtiC'Bll 11 nurin 

n1,n2,,,, nl•l ~ 1 nntllros ~ogitivo~. 
El f-n~••ro dn Ra•11eu rr<nl1ro2••••nl> ~n el 11fni110 
•nt.11ro ponHivo P t.111 01141 tod11 ract11riznci1Ín d• 
KP ... Gl U 02 u., .u 01 , f<rH > + roi Pnro ol •ffnnn unn 1,i,1. 

En !l•neral 11.tor, n&11l'rC1n de R1111n1111 rm hnr1 nido 1uu r.11t.ud:i11dur., 
nonotron vnrn•os el r.1100 11upnr.i11l <111 11111 r-nd•orou da R~•nuu 
cuandCI f •• k-cpnoxidud. 



2,1 HllHF.:ROS llE COHf.XIOAD llF.: Rr'IH!IEY 

D11firtic-i~n 
Un t't111Jur1tt1 dc• t'Prt.r. V d11 unu !.lr11fi1:n fl r11s 

un nubr.onJunto d~ ton vttrtlnttn dr. O tul auo U - V 
•• di•con•x• a t.riviol ' un k-1:Qri.J1mt.n dlt c:Qrt.p. 1111 un 
conJunto da cnrt~ con k ttln•ffnt11~. 

El nda•rt1 ti• eonc.xidl'Jd km> di? O 1rn 11l 11!rii1111 mta11ro 
k tnl ouo O tinno un k-r.onJ~nto dtt cort~. 

O ~o llaao k-c:onc.x~ r.i k<O> ~ k. 

D•finkio'n 1 
El n1~ero d11 curittxidud d11 kn•5eu r d11nut11dt1 

re Ck> os ttl •lniao nnt111~11 n tul Ullfl t.Qdll 1:-r.olor.1ci11n 
d• lb~ eri•te• d• ln drl'Jficn Kri ori!.linu una i::u~!.lr~tin• 
aonocro•ltte~ k-conQxa, 

A lo larfll d•l c11rltulo unorr.aos ln shl11i1mt.n nl11rnrvn1:i11n 

Ob~nrvacion 1 , 
B••• k ~ 2 u ueo O uno tJr11ti1:n r.ir1 une 

.,,b,,.rnl'tc.a k-r.onftKlt. 111 1 'J<U) 1 ~ k+l 1ftnt.onr.ns 
•xit:t• un conJunto r.•r11radr1r 11 <no n1m1umr.i111111r1t.• 
•'ni•o con •ut.o rrorifld•d) !I e V(

0

ll> r:on 1!11 ... k-1 
au• .. art• • lo• vlrtic•t< dif VH;>-ff 11n don r.11r1.Junt.11i:: 
A•B toln' 11ue no h1111a Al-ar1nt11n fin o.1un t'or•:Hdo d• 
••n•ralidnd 11~u•i•ou P r IAI ' 181 ~ b 

Antt• d~ dnr nl Princir111 tnort1•n dt1 unt• nnr.r.i&, trnt.nrn•o• 
d• acotar el nd'••ro d• •r-if.tau r11r11 unr. 11rlticc B tiin Ulll• , 
sub!lr1ftic:o1 k-r.,lnnx••l"BN lo r.ual nnr.tmi t.n•nn eta •ma nfi r•ac:ion 
111 un l••• 

Afir••cio'n 1 fl•fl r; sir1 ur111 nub11rltic:a k-1:on11xn 111 

IVCO>I • n ~ k ' entonr.os 

IECO>I' <11-kt1 t -1 
3 

..... c1 > 



' 

1 

f'or indut·r:io'n uobrR n1 l.11. dt<nJ::1u11.\d11d 
111 in•1?di:it.a ni k' n" k+t 

f'arn ~ ~ k+~ curonff•nn HUtt (1l 
•• ~U•Pln P~ru todo n1 k' n' •-t.»n•ontrnro•os 
au• s1 c:u•l'J • Pn rn ~, 

Hac:J l:'ndCI U!ICI drt li.J obnerv111~:icÍn 11ab11111ns 
auo Podn•os enc:ont,ror r:nn.J,mt,on i¡,Adll t,ul l1llll 
ISl•k-1 ~ no ~xisLan •8 ~rintns 

1 1 
1 A 
1 

1 a 1 a 
1 1 IAI • a' b • 181 

O ... <S U 11 U A> 

Por l1lr1~tr.11h d11 induc:r.lcÍn ln !Sr.frica 
<SU J> ti•n• al •ffoo1 <~-ll/J ori11tn11 •unoL au1 
la !lrnl'ir.a Kk-1+b uo au1 

1 EC<S U ll>l 1 ' \k-~+b) - lk-Hb-k+-1>1~3 

Por lo dU• ob~endr11•o•I 

dond• .~ at bt k-lru dn aou! obtttnn•o~ ttun <1> 
•1 si~u• 1'3r~ nu•• 

• 



L••11 1 
P•1·11 k ~ 2 tod11 ,,r:firrn B r1ir1 un11 11i1Ll!H~f·ka 

k-conttx~ r.on n n IV<tt>I ~ 2 Ck-ll 1111tinf11r.e 
1 F. <A> 1 < ~13 <n-kU > <k-1> .... <2 > 

D••ostMcion 1 
PPr induC"C'ltn sobrr. r1.A r•nrt.:ir <111 l11 11f·:ir11111lirfn 

h•Clffndo al~unan oPrdciGnnu dn <l> ob,~nn•on 
1 t'CIH 1 < :1/3 <n.:.ku> <h-l> 

•i '.?<k-l) ' 11 ' J(k-1). 

Si • ~ :.Hk-1HJ 11nu•.t•o11 111111 <:.» flP. cu111•l• 
~•r3 '.?Ck-1> ' n' 11-t. 

Otro v112 f'or lil c1br.r.1·v;,1~i1tn r-t1d1t•1111 1~11r.1111t.1•11r 
conJunto~ s.A,8 con 111n •10•1111 rr11rlud11du~. 

T•n••o• ahore qun ~i 11 • IAI ~ k-1 
v • n d+b+k-1 enLonr.u~: 

IECB>I' l<ECA U S»I + ll:"C<JI U S»I 

< ~/J Ck-l>a + ~/J Ck-l)b 
.P .. 

• 5/3 <k-J>C•-k+l> 

•hora ni on IAI < Ck-1) nntoncn~ b ~ k v 

1 E CB > 1 ' !J.:.:!..> 
2 

+ ilCk-1) t l[C<B tt S>>I 

< 3/2 Ck-J)b t ~/3 Ck-1lh 

< 5/3 Ck-l>C11-ktl) 

v ror lP touto C2> •e C"U•rle roro todo n ~ 2Ck-1> 

• 



T eo ri:1•.J 1 • 
f'11·11 k ~ 2. , e: • 2 

2c<k-1> t1" •t <k> < 10n c:n,-u t 1 •• ~ •• ( 3) 

DearJ11iracic~n 1 
su n tal our1 l'>dut.cr ,uno 1:-c:r1lor11r.ic1n 

de Kn 011~ no tlttnn una nub~r~riun k-uonona ~o
nocr~•~tic~ enton~•~ Por ul lu1u unt~rlor huw 
••tric,n•nnto 1ttnon do 5/J <n-ktt><k-l> ~rlu
tan color•~d~n con nndn color i raru 1'i'~ 
"ºr lo t;into. 

~/3 ~ <n-ktt><k-1> 

n<n-1)/2 < ~/3 e <n-ktl><k-1> 

n < 10/J e <k-1>Cn-k+1>' lO/J ~ <k-1> 
n - 1 

Asl h~•P• rrobad~ ouo ~i ~ > 1Q/3 e <k-1) cnton
c1111 "'lll'il toclu c·1:11l111'11ci1Ín obt11n1110~ una 
•-conwxa •onor.ro•~ticor ror lo tunto obtono1os 
I• cota ••Jl'trior • 

L• cot~ ifit~rior du CJ) la ~robar~111s 
d•ndo •mu c-~olor1ici1Ín do "''"_. au11 lhl conton-
•• un• ~ub•r•flc~ k-uonoxa , . 



P•1•t.i•M· len~ v11r1.iemn dr1 KecMFn 2r. 1•11r
t•t.1 hl• Ai,,,,,,n2r. r.nda r11rt.n r.un k-1 v11r
tic:att.Cont.r11Í•r•f; lon veÍrt.ie:ern det r.ndn con.luflt.o 
Ai 11 un nmwo vcrt,;le:o l.l111111de~ fd • 1•11ra 
1 ' i ' ::?r.1 obt1rnil'r1d11 111 !ll'llfie:o e:n•••lrtt.a Ktc 

Et.1 un l11u:ho e:ono1:ii:l11 nn t.1101•(11 do !lro3'
ficor. ou• Ktc !'fJ ruf!dr. f11r.t.ol'i:w1· 1rn r. t.1•11111mt.o
rt11s ~·n•r~~ords1 

Color•nU•!· h!' <i1•i11t1111 d11 Ktc.(!M\ co•r• 11i!:1ue 
s11o1 Tt " <AL, , , , , , 1'1{11 > 111111 d11 luu t.r11•JC?1~t.o
ri •n ••n•r~dorcn• c-11lor11n11011 tod1111 11111 11ri11t11s 
Atj A'6o d" KldM-t\ <111 C:•J.lCJI' l. " t.u•bi15n l,15 
•rint•s ccon ••t•O!'· •xt.rl'llO& r.r1 ll¡, e:orr D•bon 1rn
tr11•os fin Alu d11 coJ01• l , 

Obt•n11•or. · 11r1t.11nr.1111 un11 c-1:01 ori•c- :1 C:n r:n 
l• eu11l toda !l1Jb1trdt' lc11 •onnc: ro11;(t,l.1:'1 ••1>1h,1l 
•• i•o•orfo • le 1rlticn P d11n11t11d11 PorS 

. . . ... 

(dnnd• Jns bnrrll\ lndir.11n auu tod11n ldn ari1-
t•n •ntr• JeL ~rcficen aLtnn 1111 P> 

Todn nu~uri(t' ir.11 ,111 P aue nont..,n:H •l 
••no• J ~ k+J vertic~~ corr1111Pnnd11 11 un11 du 101 
•i~ui•nte~ c~so5S . . 
i) Los v~rtic•r. c-1J11n •n 11olo 2 d11 lnn 2r.<k-l) 

co•Ponnnt.011 do P. ~o nnt.11 cdno 11 lo •11a k-1 
v•rUr.•r· d11 •1 •rmoo uno de~ 11111 r.un.ltml.011 r<s 
un •apur~dor Pdr11 !11 fiUb~rarlr.11. 
ii) La1 v•rtico~ r.11on an 3 o a1111 d11 les 

2c(k-l> noePooont1111 d11 P .Kn nnt.a c11110 a lo •as 
k-1 v•rtic•~ d• un eiff11bro intorior do c11tus 
ca•Pl'ln11nt11" n• un s111•11r11d11r. , 

Poi" lo tanto f' no t'Or1U•n11 Ullll nulHJru
ftfla k-connHll• du nuui au11 nutn ~-co!orQcinn d• 
!<u~ no nos d11 un11 r.ub1:1r11ti1:11 eur101:roa11U1:11 
k-r.onllH•·· 

''.-·. 



Pa11ina 

E'I rosil.1111 ha.,nr .:i\!11m1l'> M11,lor1111 11 1n r:ot.a 1Hll'1Hior d1:1 t•rnr111na 
h•ci•ndo aa11 fu• rt.po 11l1:1Ur1or. o 1·1JU•r:nt.or. rm l n "r·ur.l.111 d11l t.rw r1111w ' J>rr ro 
•n !hmi?ril1 110 son auu nt~lntf'icnt.ivon trnt.on 1::uabion1ll.w*cl I~. 11,1t.«Jl.J c:on 
al•unas consid•r11!!ionr.r. diJ la f,irJuilmt.e cortJ11t.ur11l •·c.<ld " ~!1: <l•,-Dtl 
para k ~ 2ru ~ 2. 

Sin ••bardo 1l•unot1 rr.~ult.odon dn w. H11d11r d~•un11tr11n nu~ ~D 
l'•rt.ll d1ir•1,hi1 do la d1mi!lu,11'1ad 110 <:O nn rut!do 1~n •.ll!ntHnl rr.dth'i r ol 
factor 10/3 ••no~ de J u d~ r:oao cJ11arlo o ln «rnflca 
º'-"" <•-t >K..,. + 'R¡(:, con n " •<k-1 > v11rt,\1:1111 11 ut 111•~! ion ~·1'rt.i.c:11s 1111 K;, 
son un conJunt.o Stl'illrador• ror· lo our: nn t.A11n1: un;i 1111l.l!l1•11t~1:r1 lt-1:on11:rn1 
•l nd•~rn di! 11ri~t11~ d~ º•~ ~• 

IE<G-..>I • <a-l><k-1~t <•-1>k-1 

• J/2 <n-kH><k-t> - 11:! <n-ktlh 

v K•d•r conJ•turó oue PI> l'l .~x:ho nJ•llr·c• r-<miblc r•a1·.1 t.01111 rJr1Ít:i1:11 con 
n ~ 2<k-1> v&rtic11~ ~1~ unn sub~r,rtcn k-r:onttNi• 

Pern •l ce110 e •2 un 1;:i·!lu••nto ••dicicin11l rurn •11,Jor11 lu 
der.,cha de le dcrniltueldud (J) 171 n1~1u1•0 dr. r:111111xicli1d dn ~ri111o;¡o11 
lo l"od••o• v.r coao el d'niao •ritrno " t.al CHIO t.odu !lr!ti1:11 d11 
o uu coa,.l•••nt.n t.lwne "'"' '5•Jb:irlric.'I k-r.111H:>>1.1, 

T11111•eaa 2, 
Pera k + 2 

r•art.P 
rs <k> 
ordrm,. 

4Ck-U+l ' rl (k) < <l+.¡rr?'!> <lt-l>H .. "M) 

ll•ao:itr.1ciÓn l 
Le r.on!lt.rucr.iÓI) ch1 lo tll'i;f'ir:n f' dr~l 

t•ore•4 t nos d~ 1~ Ur~fi~• 

·.'\ 



PaiJ:lr111 

ou~ os aut.:ico•rle•HntJrlu Cl.u. Un 1> u no 
cont.j •n• une• !.UIHlri:f·ir:n ~.-1:on1:xa r•rn' lo r.unl 
t•llll•Oll .:iue r1 <i-.> ~ 4Ck.-U +1 

S•n O uob ~rdficn r:~n ~l •~no~ J<k-1>+1 
vlrtir."s tnl uutt ni U ni uu r.o•rlo~ttnto contttn
san una sub~rlti~e k-cnnoxn.Hnciendo uno dtt la 
ob1rnrvar.i1(n ele! l'rinc:ll'ill 1'r1d111111rn 11nc11n~r.1r <:lln 
Jurott:ltl S•A•~ COll ];JG r•rnr•it:lflld1rn l'lllHlíll'idll!> !I 
not.i•.:is lhfo•.;n .:iu,, 1111 1rnt,c 1:111;c1 d•I fl 14k-.t·1111 
ou• d• otril •nnorn O ~onLendrlu a la "r&tica 
co•rl~te birortlt• K•• ll~~ un k-r:onuxd, 

SI uultn•o~ lo• vertinr.u du A n U uui
ta111na a lo •n~(;J+ uCk-1> 4 uCJ/2 k-2> 

•rintas• ~ad~•a~ ilhnru roPctir ontM Prnc~no 
Cahorn cnn !a dr&ticn U - n u un~ndo lJ obattr
vai:icfr1 ,.,.,.;, •i:<to srilticnl h1rnt.11 u1.tt.1m111· una 
srJttca 0' r:on 

2<k-1 l < IVCO' > 1 ~ 3Ck-1 >. 

sun P. ., 1 V ((I ' > 11 tk -1 > 
1 • 1 V<O> l/H,-1 > 

Nota•n~ ª'm a lo •ns 
u - a > <k-1 > c~nk-2> ilriut.ns 
tuaron ouitndnu ' ontoncos 
IE<O> 1 ' <I - fil > Cl~-1> (:!/A!k-2> + l~:<H' > 1 .C:J> 

Jtor la atil'•aciÓn <O t,,mn•ns 

IE<°' 1 ~~(~-1>) - <1-p' c~-pt -S 

• 1/6 (k-110'+ .. lf -2>-~tl/:S ,,((1) 

2 

ahora rnr C:S> 11 Ci'I> obt.P.nll•ns au• 

l[(fl) 1 ' 1/6(k-l>1 (91+1-til!-2> - ~>+113 
2 

w co•o tl'-:iff-?. ' -H pura todo fftci,;u 
t.eile•n• au• 

IE<O>I' 116 <k-J~ "fHt> - t.<k-p t 1/J,.,.O> 
2 

sin Pardido dP. ~l!Offrn1idnd l~<O>I ~ IE<~>I ror 
lo t1mto 

IE<O> 1 ~ J/2 ("k¡J >} .,t 1'<1·.-01-t.Cl'.~O :11., .. <H> 



Pa1Hna 

t•no•os ror (/) u (Hl auo 

1
1n-11, 2n <k-1 >' <'>'~-H>-2w<-l > + '1/3 

~ da noui obtonr.aou oue 

. l~t.Ul6/3 < O 01111 hPlkll !; < 3t Jifl3 
co•o ~ • IV<U> l/(K-1> 11btr.n11aon In ncuaaion 

r 2 < k l < CH Ji l n.' l ( h- J l + l • 
Con nr1u•11ntos d<ln •as todiosos Dnvid w. Ma~ul11 rru11b~ el 
si!lui•nt• 

r,<h> ,. 4<h-l) + 1 

lo.Js •in•os nr!lu•antos la ni rv11n Pn1•11 •r..lo1•11r ln cot,a 11•Ji'1Hior 
•n <4> cwrca d• 4,7 <k-1> + 1 , ~•r~ 1111 n•c11•it11 todnvitt •11~ 
~•rn 11!ltnbler.11r lll con.lnt.urol thr our. ld cut.o lnl'r.rilu •HI el 
valor corr•r.to. 

E• int•regante ver •I cnno en r.l cuttl 111 r.on11xid11d 
verln llobro ln11 dir11rantti11 11ub!1r1fri1:11n •11n11r.rn•1{t.ica11. En1•0-
cltic•••nt• $e '!liSu~ d11 Jo rru&bu d11l 1•11•11•11 1 1111~ Par~ 
k'l • k2 •• ··~ kr. ~ 2 • cu111011it1r 1:-culor111:icfn dn la :1r1lrlc:e 

co•~l•tlól c~n al •rmo!!. 1(1/J t Cl-.i"."J > vcfrt.:i1:1111 t.irrnr. nuC? t.11n1ir 
uno subur,fir.n •onoero•J~ir.lde r.olnr i con r.onnxidnd ki r~ra 
•l•una ,t, 

Pare •l cr.1-0 e = 2 '!Ir.o r' <k••> nl •lni•o 1mt.11ro t.111 nue , . , -todn r'Ck1•l !lrafi~• O cont.1111111! unn 11ub-:1r11fi1:11 k-1:1111.nrn 11 G 
conti•n• un• ~ubsrafi~r. •-eonttXb1 

PaN k ~ • • 2 ' 1111r>1{m111M1 ouo. 11 11n •mn tlrltic•J con 
n ~ kt1 VPrtic-•• i;tlfl um.: t.Ub~rátir:o k-1:rm11x11 u nin uur. ii f.111u1a 
uno sub!I r;Ít'ka •-r.ono>:• 



Pa1Jina 

Entnn,,o·s ,rnt1lt.1l •m c:1m,Junto 1111r.Hnrlor S S:,V(IJ) con 
191 • k-J au• Pnrt~ In& vortjcc:• d~ V(U)-S ttn dou ~onJunto& 
A1B c:nn 11114 1111 'iln ª''" hn11a 1111 .11·iut,11111Pu,ro ontnn1:.1s 
IAI ' •-i ru~s du lo ~~ntrarin U contnndrn u K•••• 

Si duitJ•o~ lou vr.rtinttu do 11 11 íl auita•ou n lo aes 
IA) <k-2+•/2) 11riut.t•!!itP'OdH1os sr1d1:i1• 11ut.11 r1~1>1:1rnrJ d11 nu:\t.ur 
verticr.u 11 nrintns hanta auo ol nu•oro d~ vttr,iuua au&? dUDde 
s•• ••mor o i!lual nu~ k.~.ot.c• nos ai::eliuro m111 () 110 l'U1Hh1 ti1n11r 
•n dr. <n-k><k-'l.+•/º2). + ( ~)·iri:;t,ou 11 du ;11J11r rodn•ou "º''nntror 

unn c:ntn ~urr.rior do r'<k••> anJor uuo ln antortnr. 
Trr.t ... 1·••cn: 11,xc:lu!tiYa•11nt• 1rl 1:1rno r' <kr:.>) 11 dnr!l•ri& 

un• co•rl~ta ~ol~cion. 

Perl'I k ~ 2 

r'<k•2)nk+t+lJ'ik+112J 

• D••o•t.r.1ci11n • , 
Sen G un& nratiun uon n v11rtiucn tnl , ª"" no cont.inne 111111 m1b.!1•.nl'~1rn k-1:1111.1xn :1 tnl 

au~ « no ~~nt•n•a unn ~ubtlrutic:n 2-uon11xe 
(i11!1 n no contitno c:ic:lou), 

C~•o $P y¡¿ ont11~ d11l t~orc•n tunu•o• 
entone•• oue 

IECB>I' <n-k>Ck-1> + (~) 

Co•n IEC8>1 'n-1 

IE<G>I + mlhl "'l~)' <n-k)(k-1> +m+n,-1 

Ou• i•Plica aue 

[n-<k+112)\< 2k 

Par lo 11\10 t,onoaos IJlhl n < k+1/'l.tj2k 

Y dt1 Hu{ au• r'Ckr2>" kH+t~u12j 



Pailina 

P1rb deaostrar ln otra dttniUuoldid ~~nLtru-
i rf!•On uno •1r1(ti1:u li ••CV1E) c:on JIJI.• l\+l~+112J 
v:1•t.iceE te 1.111 nur. 11 no r.nrit.um.ca 111H1 nub:J1•1ft'ir:a 
k-cnnoxa ni li cuntr.niln uno nubnrdrir.n 2-r.onox~. 

Sea k ~ ~ u E~D v~ A U ~ dondP 
A•< n0•11l~11••·'lk-l• 11 ~"O:t01hl1 .. ,1bl} rlonde 
i· t .{'JJ:+ 11.r 

Plri' lii!"· 8J'j !:tr.i:-. do i.l !il!ll J,1(1 ntfH ::(1 11 h111.cn
•o~ bJ nd11nr.r.ntr. n bJ-1 u u 111 rnra 
J(,J-1)/2 t 1 ' j " ,J(,Jtl)l:c' f'lll'tl i ' J .. 1 

El hacho dQ uuo i' 1Clt1l/2 i•rlir.4 aue i' k-1• ,or lo tcntP ft no PUttdtt tunr.r r.ir.los 
~or ln t~ntn no vn 2-r.nnexn 11 no rundo tnnnr 
une •ub•r~fj~" 2-conexa 

1 
ªº bO 
•1 • . b1 
•2 • 1 t12 
•3 • l. b3 

• bl 

co•o 

J(J-1)/2 + 1 ~ i' J(Jtl)/2 

J(Jtl>/2 - J(J-1)/2 t 1 ~ J-1 



Pa1Jina 

Se• H unn n~burdr&nn dn tt1 ni H r.ontiune 
solo•~nt• vlrtic~n du A r.ntoronuu H no ~s 
k-connxn1 da otru Mílnttra nun bJ un B ~ttl aue 
J es el •r:xi •n l11di 1:c d11 l 11n v1/1•ti r.11n d11 H uue 
está 11n 8.l"or J.11 1:nn11t,rnr.r.11rn Ullll hichoon bJ 
solu l'U•d• ser adunr.erot.11 11 lo •1Ín ., l·.-1 v1!rt.i
ceg dlf H 1ror .lo tnnt,o H 1111 1111 k-conn>:11, 

• 

-,~· 1· ~· ' 



., 

Pa1Jina 

S•• H un~ nuburdt&nn dR "' ni H eontione 
solo•~nt• v~rti~•fl da A r.ntorin11u H no ~• 
k-eonnHn• ,da nt,1•11 1t111111r¡¡ flflll b.l un 8 t,11\ oue 
J •• .i •111da11 lridine 1111 lttn v1{1•tir.11n d1t H uu• 
está 11n 8,Por lo r:on11t.i·~1er:&r(n uuo h~ei•nn. bJ 
sol" P'Ued• s1tr ad1111r.orit.11 u lo •1Ífl 11 k-1 v1frt.i
ees d•. H .rnr lo tnntn H no 1111 k-r.onf!MR• • 

" ' ·~ 
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